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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS 
CARACTERIZACION MINERALOGICA DE LA ERITRINA 
DE BURGUILLOS DEL CERRO (BADAJOZ) 
Por A. LA IGLESIA(*), M. J. LISO(**) y M. A. RODRIGUEZ (**) 
RESUMEN 
Se caracteriza el mineral eritrina (arseniato de cobalto hidratado) procedente de Burguillos del Cerro (Badajoz), estudiándolo 
mediante análisis químico, espectroscopía infrarroja, difracción de rayos X y análisis térmico. 
Palabras clave: Eritrina, Arseniato de cobalto, Burguillos del Cerro, Badajoz, España. 
ABSTRACT 
The mineral Erytrite (hydrated cobalt arseniate) from Burguillos del Cerro (Badajoz) is characterized by the following thecni-
ques: chemical analysis, infrared spectroscopy, X-ray diffraction and thermal analysis. 
Key words: Erytrite, Cobalt arseniate, Burguillos del Cerro, Badajoz, Spain. 
INTRODUCCION 
La eritrina, Co3(As0,)2 8H20, es un mineral de ori-
gen secundario que aparece comunmente aso-
ciado a annabergita, Ni3(AsO,l2 8H20, recubriendo 
a los minerales primarios de cobalto y níquel. Por 
sus vivos colores, a estos minerales se les conoce 
como flores de cobalto y flores de níquel. Eritrina, 
annabergita y koettingita, Zn3(As0,) 8H20, forman 
una serie isomorfa completa. Los tres minerales 
anteriores junto con simplesita, Fe3(As0,) 8H20 y 
hoernesita, Mg3(As0,) 8H20, son isoestructurales 
con vivianita, Fe3(P0,)2 8H20, y forman parte de su 
grupo. 
Calderón (1910) cita la presencia de eritrina en las 
siguientes localidades españolas: Peña Mellera 
(Asturias), Villamanín (león), Gistain (Huesca), 
Sierra de Filabres (Almería), El Cerro (Huelva), 
Molvizar y Motril (Granada). Sos Baynat (1962) la 
cita en Burguillos del Cerro (Badajoz), Galán y 
(*) Instituto de Geología Económica. CSIC. Facultad de 
Ciencias Geológicas. Universidad Complutense de 
Madrid. 
(**) Area de Mineralogía. Facultad de Ciencias. Universidad 
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Mirete (1979) citan su presencia en las anteriores 
localidades, además de: Cármenes (León) y 
Huercal-Overa (Almería). 
El mineral objeto de nuestro estudio se ha encon-
trado en Burguillos del Cerro (Badajoz), muy pró-
ximo a la mina "Monchi", acceso al Km. 14 de la 
carretera comarcal Zafra-Villanueva. Aparece en 
el contacto de las calizas cámbricas de la Sierra 
del Cordel con las rocas graníticas del batolito de 
Burguillos del Cerro, asociado a magnetita, 
cobaltita, grosularia, ilmenita y lollingita. 
MATERIAL Y METODOS EXPERIMENTALES 
El mineral estudiado se presenta en pequeños 
cristales aciculares, estriados verticalmente, de 
unos 3 mm de longitud, agrupados en rosetas de 
brillo nacarado y color rosa fuerte, que al calen-
tarlo pasa a azul intenso. La densidad determi-
nada con el picnómetro es de 3,08 gcm 3 • Es fácil-
mente soluble en ácido clorhídrico al 10%, dando 
una disolución rojo-rosada. 
Los análisis químicos se han realizado por espec-
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troscopía de absorción atómica en un aparato 
Perkin-Elmer, modelo 2280, utilizando un genera-
dor de hidruros en la determinación de arsénico. 
La disolución del mineral se llevó a cabo usando 
un reactor a presión a 120ºC. 
El diagrama de difracción de rayos X de la mues-
tra se ha realizado en un difractómetro Philips, 
modelo PW1729, provisto de monocromador, uti-
lizando radiacción Cu Ka y una velocidad de 
exploración de 1º por minuto. 
El estudio de absorción en el infrarrojo se realizó 
en un equipo Midac Co, modelo FTIR, empleando 
la técnica de la pastilla de bromuro potásico. 
El estudio térmico, Calorimetría Diferencial de 
Barrido (DSC) y termogravimetría (TG), se ha rea-
lizado en un aparato Netzsch, modelo 409, utili-
zando atmósfera oxidante y una velocidad de 






ZnO O, 17 
Ni O O, 12 
Ag 20 0,10 
Hp 24,00 
Tabla 1.- Análisis químico de la eritrina de Burguillos del 
Cerro (Badajoz). 
RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION 
Los resultados del análisis químico se presentan 
en la tabla 1. A partir de estos datos, se ha calcu-
lado para el mineral, la siguiente fórmula en base 
a 8 oxígenos. 
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En la tabla 2 se presentan los espaciados, índices 
de Miller e intensidades relativas de las reflexio-
nes obtenidas del estudio por difracción de rayos 
X de la muestra. El diagrama de difracción de 
rayos X es similar al de la ficha 11-626 del fichero 
ICPDS, correspondiente a eritrina procedente de 
Bon Azzer, Marruecos. De acuerdo con esta ficha, 
el diagrama se ha ajustado a una estructura 
monoclínica con grupo espacial C 2/m, habiendo 
calculado los parámetros de celdilla a, b y c 
siguientes: 10,248 ± 0,006, 13,420 ± 0,008 y 4,756 
d A exp. l/lo hkl d A cale. 
7.966 4 110 7.964 
6.706 100 020 6.710 
4.934 1 200 4.970 
4.401 1 111 4.397 
4.071 2 130 4.076 
3.984 1 220 3.982 
-
3.909 1 201 3.911 
3.354 5 040 3.355 
3.227 5 131 3.225 
3.003 4 201 3.000 
2.776 3 240 2.777 
2.737 3 221 2.738 
2.709 4 041 2.709 
2.655 3 330 2.655 
2.543 2 331-241 2.540 
2.462 2 401 2.462 
2.327 4 151 2.325 
2.238 3 060 2.237 
2.082 3 350 2.082 
1.958 2 510 1.958 
1.772 1 171 1.773 
1.678 6 080 1.677 
1.601 1 062 1.602 
1.496 1 371 1.497 
Sistema monoclínico, grupo espacial C 2/m. 
a=10.248, b=13.420, C=4.756, f5=105.094º. 
Tabla 2.- Datos de difracción de rayos X de la eritrina de 
Burguillos del Cerro (Badajoz). 
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± 0,006Á y ángulo ~ de 105,09±0,01 en perfecta 
concordancia con los de la ficha 11-626. Se ha 
calculado también el volúmen de celdilla de 
631,45Á3 y una densidad teórica de 3, 150 g/cm3• 
En la figura 1 se presenta el espectro infrarrojo de 
la eritrina de Burguillos del ~erro; en la zona de 
1600 cm·1 aparecen bandas de absorción debidas 
a las vibraciones de deformación del agua coor-
dinada y, consecuentemente, en la región com-
prendida entre 3000-3700 cm 1, aparece una 
banda amplia debida a los modos de tensión de 
dichas moléculas de agua. La fuerte banda de 
absorción en la región de 780-880 cm·1, se debe a 
las vibraciones de tensión antisimétricas As-0-
As, de la misma forma, la banda compleja que 
aparece entre los 400-600 cm- 1 se debe a vibra-
ciones de deformación O-As-O. Estos resultados 
se ajustan perfectamente a los publicados por 
Moenke (1966) y Farmer (1974) para el mineral. 
2700 1600 
Wavenumber ( cm ~t ) 
Figura 1.-Espectro de infrarrojo de la eritrina de Burguillos 
del Cerro 
En la figura 2 se presentan los diagramas térmi-
cos de la eritrina de Burguillos del Cerro. En la 
curva DSC aparecen dos efectos endotérmicos a 
las temperaturas de 205 y 275ºC, debidos a la 
pérdida del agua de cristalización en dos etapas 
sucesivas. En la primera se pierden aproximada-
mente 6 moléculas de agua, según pone de mani-
fiesto la relación de áreas de los dos endotérmi-
cos, y se traduce en la curva TG por una caída 
brusca entre 180 y 240ºC. A partir de esta tem-












Figura 2.- Curvas de calorimetría diferencial de Barrido y 
termogravimetría de la eritrina de Burguillos del Cerro. 
de peso que finaliza hacia los 800ºC. Esta pérdida 
de peso se debe al efecto combinado de la pér-
dida de las dos moléculas de agua (endotérmico 
a 275ºC) y a la ganancia de peso que se produce 
en la oxidación del material. El efecto exotérmico 
a 655ºC se debe precisamente a la rápida oxida-
ción de los cationes divalentes, según Taylor y 
Heyding (1958) el material se hace súbitamente 
incandescente al calentarlo a esa temperatura. En 
resumen, la muestra pierde un 18,7% de peso ini-
cial a través del siguiente proceso: 
Etapa 1; pérdida de 6 H20 y formación del dihi-
drato a 205ºC. 
Etapa 2; pérdida de 2 H20 a 275ºC, comienzo de 
oxidación con exotérmico a 655ºC. 
La temperatura del efecto exotérmico coincide 
con la obtenida por Polou (1955) y por Taylor y 
Heyding (1958) de 655-660ºC. Precisamente este 
efecto exotérmico permite diferenciar fácilmente 
por análisis térmico eritrina de annabergita, ya 
que esta última presenta el exotérmico a 720ºC. 
CONCLUSIONES 
Los resultados anteriores nos permiten concluir: 
El análisis químico de la muestra indica que se 
trata de un arseniato de cobalto hidratado con 
una pequeña sustitución de cobalto por hierro, 
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cinc, níquel y plata en cantidades inferiores al 
0,03 % cuya fórmula mineralógica en base a 8 
oxígenos es: 
El diagrama de rayos X de la muestra es similar 
al de la ficha 11-626 del fichero ICPDS, ajustán-
dose a una estructura monoclínica con grupo 
especial e 2/m y parámetros a=10,248 ± 0,006; 
b=13,420 ± 0,008; c=4,756 ± 0,006Á y ángulo 
13=105,09 ± 0,01. El volumen de la celdilla es de 
631,45Á3, calculando una densidad teórica de 
3, 150 gcm-3, muy próxima a la obtenida por pic-
nometría de 3,080 gcm-3• 
El espectro de infrarrojo del mineral es semejante 
a los publicados por Moenke (1966) y Farmer 
(1974) para eritrina. 
El estudio térmico demuestra que el mineral 
pierde las 8 moléculas de agua en dos etapas a 
80 
205 y 275ºC, inmediatamente comienza la lenta 
oxidación de los grupos Co 11 para dar Co 111 • A 
655ºC se produce un efecto exotérmico a conse-
cuencia de esta rápida oxidación. 
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INFORMACION 
MEDIO FISICO Y DESARROLLO EN ESPAÑA. 
UNA PERSPECTIVA HISTORICA 
INTRODUCCION 
Se entiende por desarrollo de una 
nación el proceso caracterizado por un 
crecimiento económico sostenido basa-
do en el aumento continuado de la pro-
ductividad,' proceso que históricamente 
ha venido precedido y/o acompañado 
de transformaciones sociopolíticas. 
En la medida en que una nación se com-
pone de un pueblo y un territorio, 
parece lógico pensar que el territorio, el 
Medio Físico, haya debido tener y tenga 
algún papel en el desarrollo; no son 
iguales las oportunidades de un pueblo 
asentado sobre un territorio bien 
situado, con una Naturaleza favorable al 
transporte, suelos ricos y abundantes 
recursos naturales, que las de un pueblo 
carente de ellos. En el siglo pasado, 
cuando el sector agrario era importante, 
la influencia del medio natural fue esti-
mada tan alta que dio origen a la 
corriente del determinismo geográfico, 
creado principalmente por el geólogo y 
geógrafo alemán Ratzel, autor de la teo-
ría del "espacio vital" (lebensraum). 
Actualmente, se sabe bien que el sis-
tema social es demasiado complejo 
para poder reducirse a ninguno de sus 
componentes', aunque entre los antro-
pólogos goza de influencia el determi-
nismo técnico-ecológico propugnado 
por el materialismo cultural de Harris', y 
es conocido el fuerte economicismo que 
(*) Instituto Tecnológico Geominero 
de España. lnternational History of 
Geology Commission (UNESCO). 
caracteriza al marxismo frecuente-
mente. 
Visto con perspectiva histórica, resulta 
razonable pensar que la influencia del 
Medio Físico en la Era Agraria y la 
Primera Revolución Industrial (1765-
1885) ha debido ser importante, ya que 
la mayor parte de la población vivía de 
la Agricultura, cuya dependencia del 
suelo, agua y clima es obvia. No tener 
en cuenta este hecho, es no menos jus-
tificable que adoptar una posición deter-
minista geográfica. Sin embargo, 
resulta evidente, también desde una 
perspectiva histórica, que aunque el 
Medio Físico sigue influyendo aún en 
las sociedades más avanzadas, su fuerza 
ha ido decayendo con la evolución de la 
Ingeniería, cuyos logros han ido libe-
rando a las sociedades tecnológicas de 
la sujeción a la localización geográfica 
de los recursos y a los ritmos naturales. 
En España ha existido una corriente de 
pensamiento al respecto de este pro-
blema de carácter básicamente apolo-
gético, que arrancando de Alfonso X, 
sigue a través del Padre Mariana, (S. 
XVII), continúa en Martínez de la Rosa, 
(S. XIX), sigue con el nacionalismo sur-
gido de la Guerra Civil y hoy es visible 
en algunos planteamientos nacionalis-
tas o regionalistas en las Comunidades 
Autónomas. Según sus diversos repre-
sentantes, España (o la región corres-
pondiente) es el país mejor y más 
dotado de recursos naturales y aptitu-
des del territorio de Europa o incluso de 
la Tierra, afirmación para cuya justifica-
ción sus autores se sienten a menudo 
dispensados del menor análisis compa-
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rativo sobre bases objetivas, análisis, 
que como veremos cuestiona clara-
mente esta afirmación. 
Frente a esta corriente apologética, 
otras opiniones han cuestionado desde 
antiguo la supuesta ventaja natural 
comparativa de España. El geógrafo 
griego Estrabón (63-21 a.n.E.), mientras 
valora la fertilidad de la Bética en su 
"Geografía" (111, 139), caracteriza a la 
Celtiberia, la España mesetaria, como 
poco fértil (111, 137). Felipe 11, siendo prín-
cipe, contrapone la "fertilidad" de 
Francia a "la esterilidad de estos rey-
nos"5. 
Históricamente, corresponde el mérito 
de haber planteado por primera vez una 
visión objetiva casi global desde bases 
científicas, cuestionadora de este mito 
de la Arcadia española (quizá compren-
sible entre las clases acomodadas, pero 
una dura ironía entre el resto del pue-
blo), al ingeniero de minas de la 
Comisión del Mapa Geológico Lucas 
Mallada (1841-1921), uno de los padres 
del regeneracionismo, corriente de pen-
samiento nacionalista progresista. Este 
autor, planteó en 1882' con la base cien-
tífica disponible que, globalmente, 
España no admitía en absoluto una 
comparación favorable con Europa 
Occidental en cuanto al agro de secano 
y los bosques (achacándolo al clima, 
relieve y suelo) y que este hecho era un 
claro factor del atraso relativo del país. 
Este punto de vista, ha sido sostenido 
sustancialmente por la práctica totalidad 
de los historiadores económicos de los 
últimos cincuenta años como Vicens 
Vives', Anes', NadaF, Tortella', Milward 
